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【序論】近年，合成法の発展により，励起子が一次元閉じ込めを受けた量子井
戸構造に対応する CdS, CdTe, CdSe の半導体ナノプレートレット（NPLs）のコ
ロイド合成が報告された 1)。CdSe NPLs に関しては，層数制御が可能となってい
る。しかし，NPLs における Auger 再結合に関する報告はほとんどない。本研究
では，層数とサイズの異なる複数の CdSe NPLs をコロイド合成すると共に，吸
収および発光スペクトル，および発光寿命測定の温度依存性を測定した。 
【実験】オレイン酸を保護剤としたサイズ
の異なる複数の 4 層および 5 層の CdSe 
NPLs をコロイド合成した 1)。合成したそ
れぞれの NPLsに関して走査型透過電子顕
微鏡（STEM）を用いて構造解析すると共
に，吸収および発光スペクトルを測定した。
それらの CdSe NPLs に関して，Ti:Sapphire 
laser の基本波を BBO に通して発生させ
た第二高調波（λex = 400 nm）を励起光
に用いてフェムト秒過渡吸収スペクト
ル測定を行った。また，4 層の CdSe NPLs
を用いて吸収および発光スペクトル，発
光寿命測定の温度依存性を測定した。 
【結果と考察】STEM 像（Fig. 1）の解
析結果から，2 種類の 5 層の CdSe NPLs
の面積は，それぞれ 6.9×13.9 nm2， 7.6× 
14.8 nm2，5 種類の 4 層の CdSe NPLs の
面積は，最小のもので 5.9×14.9 nm2，最
大のもので 8.3×25.1 nm2であった。 
 過渡吸収スペクトル測定を行った結
果，4 層の CdSe NPLs に関して，励起光
強度を上げていくと，ヘビーホール由来のブリーチダイナミクス（Fig. 2）に
Fig. 1 4 層（左），5 層（右）の
CdSe NPLs の STEM 画像  
Fig. 2 CdSe NPLsの 507 nmのブリー
チダイナミクスの励起光強度依存性
（λex = 400 nm）  
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Auger 再結合と思われる早い減衰成分が
観測された。解析の結果，Auger 再結合の
時定数（τAuger）は NPLs の体積と比例関係
にあることが示唆された（Fig. 3）。また，
CdSe 量子ドット（QDs）に関する Auger
再結合の体積依存性と比較すると，QDs
と NPLs の Auger 再結合はそれぞれの体積
に依存しているが，CdSe NPLs は同程度の
体積をもつ CdSe QDs よりも Auger 再結合
が速くなった。この結果から，CdSe NPLs
の方が CdSe QDsよりも励起子間相互作用
が強い，あるいは励起子が素早く動いてい
ると考えられる。 
 4層のCdSe NPLsに関する発光スペクト
ルの温度依存性（Fig. 4）を測定した結果，
低温になるほどスペクトルが短波長側に
シフトし，バンド幅が狭くなり発光強度の
増加も観測された。吸収スペクトルに関し
ても短波長側へのシフトが観測された。発
光エネルギーの温度依存性は主に電子-フ
ォノン相互作用によってもたらされ，
Logothetidis 等のモデルでは，以下のように提案されている 2)。 
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ここで aepは電子とフォノンの相互作用の強さ，[exp(/ T) −1]−1は Bose-Einstein
統計を，は平均フォノンエネルギーに対応する温度を表す。解析の結果，4 層
の CdSe NPLs の aepは 9 meV 程度になり，バルクの値（21 meV）よりも小さく
なった。計算によると，量子閉じ込め効果によって電子と正孔の波動関数の重
なりが大きくなった場合，電子－フォノン相互作用が小さくなることが知られ
ており 3)，同様の傾向が得られた。 
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Fig. 4 CdSe NPLs の発光スペク
トルの温度依存性  
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Fig. 3 CdSe NPLs における Auger
再結合の体積依存性  
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